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Titolo: Sistema di configurazione parallelo per veicoli a 

propulsione ibrida. 

DESCRIZIONE 

Campo di applicazione 

5 La presente invenzione fa riferimento sistema di configurazione parallelo 
per veicoli a propulsione ibrida. 

Piu specificatamente 1'invenzione si riferisce ad un veicolo a propulsione 
ibrida in cui la spinta in trazipne e ripartita tra un motore elettrico ed 
un motore endotermico mediante un sistema di trasmissione che 
10 trasferisce alle ruote del veicolo la coppia di entrambi i mo tori. 

L'invenzione e un perfezionamento di quanto descritto nella domanda di 
brevetto europea No. 01830645.6 a nome della stessa Richiedente e che 
s'intende incorporata alia presente come riferimento. 

Come e ben noto, il crescente interesse dimostrato dalla comunita 
15 internazionale ' per la diminuzione degli inquinanti presenti 
nell'atmosfera ha portato all'emanazione di normative sempre piu rigide 
riguardo le emissioni inquinanti degli autoveicoli. 

In particolare lTJnione Europea ha previsto entro il 2005 severe 
restrizioni sulle emissioni alio scarico e sui consumi di combustibile dei 
20 motori a combustione interna. Qui di seguito sono brevemente riportate 
le normativi piu significative, alcune delle quali sono gia entrate in 
vigore, mentre altre sono incombenti: 

- Euro III (98/69), le macchine immatricolate dal 1° gennaio del 
2001 rispettano tale direttiva. Oltre al problema delFemissione di 

25 inquinanti, minore rispetto alle precedents, s'introduce 

Pobbligatorieta di un sistema di autodiagnosi a bordo OBD (On 
Board Diagnostic), che segnali i malfunzionamenti. Si ha Tobbligo 
di effettuare la riparazione entro un numero di chilometri 
stabilito, pena gravi sanzioni. Tali direttive valide per le 

30 automobili a benzina, entreranno in vigore nel 2003 per i motori 
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diesel. 

- Euro IV (98/68 B), entrera in vigore dal 1° gennaio del 2005. 

- Euro V (2001/27/EC), entrera in vigore dal 1° gennaio del 2008. 

La stima sulle emissioni totali e riportata nella seguente tabella 1 ed e 
calcolata mediante la combinazione di dati tecnici (fattori di emissione) 
e dati attivi (chilometri totali dei veicoli) forniti dall'utente di un veicolo 
di trasporto passeggeri. 
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Le emissioni dei veicoli sono fortemente dipendenti dal regime di 
rotazione dovuto all'uso del motore; ad esempio durante la guida 
urbana, la guida su strade rurali o la guida in autostrada. 

In futuro, il rispetto di tali normative comportera un consistente sforzo 
dei produttori di automobili nello sviluppo di veicoli a basse emissioni. 
In tale ottica, i veicoli a propulsione ibrida assumeranno un ruolo 
importante in considerazione sia della piu matura tecnologia che delle 
basse emissioni, ma anche dei minori consumi. 

Arte nota 

L'arte nota propone gia alcune configurazioni di veicoli a propulsione 
ibrida, vale a dire dotati di un motore elettrico e di un motore 
endotermico. Le due configurazioni classiche dei veicoli ibridi sono la 
configurazione serie e la configurazione parallelo. 

Nella configurazione serie il motore endotermico funziona a regime 
costante di massimo rendimento per ricaricare alcune batterie di 
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accumulatori che alimentano il motore elettrico. In sostanza il motore 
opera • come gruppo elettrogeno ed e dimensionato sulla base della 
potenza media richiesta in trazione. 

E' evidente che questo valore di potenza e sensibilmente piu basso 
5 rispetto alia potenza massima erogabile; pertanto, in queste condizioni, 
il motore endotermico lavora in un punto della curva di coppia in cui 
Tefficienza e massima e le emissioni inquinanti sono ridotte al minimo. 

In questa configurazione, la macchina elettrica montata a bordo del 
veicolo funziona prevalentemente da motore, e viene fatta funzionare da 
10 generatore solo durante le fasi di frenata rigenerativa. 

La potenza nominale della macchina elettrica deve essere pari alia 
potenza nominale del veicolo, poiche la potenza richiesta in trazione e 
unicamente fornita dal motore elettrico. 

Gli inconvenient! di questa configurazione sono rappresentati dalle 
15 batterie che, dovendo essere dimensionate sulla base della potenza 
nominale della macchina elettrica, saranno caratterizzate da ingombri e 
pesi notevoli incidendo negatiyamente sulle prestazioni del veicolo. 

Nella figura 1 qui allegata e illustrata a blocchi schematici la struttura 
di un veicolo a propulsione ibrida di tipo serie,. precedentemente 
20 descritta. 

Nella configurazione parallelo il motore a combustione interna ha un 
funzionamento dinamico (non a punto fisso) e contribuisce insieme 
airazionamento elettrico a fornire la potenza meccanica richiesta. 
Normalmente, i contributi del motore endotermico e del motore elettrico 
25 sono trasmessi all'asse delle ruote mediante un accoppiamento a 
meccanico a conversione di coppia. 

La potenza totale del veicolo risulta dunque ripartita tra il motore 
elettrico e quello endotermico; pertanto, la potenza- di quest'ultimo e 
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ridotta rispetto a quella di un motore di un veicolo convenzionale, anche 
in considerazione della possibility di sovraccarico della macchina 
elettrica. 

L'efficienza e le emissioni inquinanti sono ottimizzate attraverso un 
5 opportuno controllo di ripartizione dei flussi energetici tra i principal! 
componenti. II motore elettrico e di potenza contenuta e funziona anche 
da generatore per ricaricare le batterie. Le batterie hanno peso e 
ingombro ridotti in quanto alimentano un motore elettrico di potenza 
ridotta. 

10 Nella figura 2 qui allegata e iUustrata a blocchi schematic! la struttura 
di un veicolo a propulsione ibrida di tipo parallelo. 

Entrambe le configurazioni serie/ parallelo precedentemente descritte 
presentano vantaggi e svantaggi. 

Nel sistema ibrido in configurazione serie il motore endotermico ha solo 
15 la funzione di caricare le batterie, pertanto non e possibile sfruttare 
l'elevata densita di energia dei combustibili fossili. Inoltre, l'elevato peso 
degli accumulatori determina un notevole incremento dell'inerzia del 
veicolo e penalizza le prestazioni a parita di potenza. 



20 



Ancora, la necessita di utilizzare due distinte macchine elettriche, una 
per la trazione ed una per la ricarica degli accumulatori, aumenta la 
complessita del sistema a scapito dell'affidabilita. 

Nel sistema ibrido in configurazione parallelo, invece, il motore 
endotermico funziona in trazione e, dovendo seguire le dinamiche di 
guida, ha un regime di funzionamento fortemente variabile il che 
25 comporta maggiori consumi e maggiori emissioni inquinanti. 

Gli inquinanti che vengono prodotti da un motore a combustione 
interna (CI) sono il risultato di un processo di combustione incompleta 
tra la mistura carburante/aria, oppure da reazioni di altri componenti 
presenti nella camera di combustione, come ad esempio la combustione 
30 dell'olio o additivi di olio o la combustione di componenti non organic! 
come lo zolfo quando si utilizza gasolio. 
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II principale problema nei motori benzina e Temissione di composti di 
azoto e carbonio come NO x e CO2; mentre nei motori diesel, oltre ai 
composti di azoto NO x , si ha Temissione di carbonio sotto forma di 
particolati DPM (Diesel Particulate Matter) che nei motori a benzina 
5 sono presenti in quantita trascurabili. 

La causa principale della formazione dei composti di azoto NO x , sia nei 
motori diesel sia nei motori a benzina, e il raggiungimento di una 
temperatura in camera di combustione talmente elevata da causare la 
dissociazione deirazoto presente neH'aria e la sua ricombinazione con 
10 Fossigeno, con conseguente formazione di ossido di azoto NO e di 
biossido di azoto NO2. 

II problema tecnico che sta alia base della presente invenzione e quello 
di escogitare un sistema ibrido in configurazione parallelo il quale abbia 
caratteristiche strutturali e funzionali tali da superare i limiti delle 
15 soluzioni attualmente proposte dalla tecnica nota e, piu in particolare, 
accomuni i vantaggi di entrambe le configurazioni serie/ parallelo senza 
pero ereditarne gli svantaggi. 

Sommario deirinvenzione 

L'idea di soluzione che sta alia base della presente invenzione e quella 
20 di utilizzare sempre un sistema in configurazione parallelo nei quale 
pero il mo tore endotermico venga fatto funzionare a regime costante. 
Piu in particolare, 

Sulla base di tale idea di soluzione il problema tecnico e risolto da un 
sistema di configurazione parallelo per veicoli a propulsione ibrida del 
25 tipo precedentemente indicato e definito dalla parte caratterizzante della 
rivendicazione 1. 

Le caratteristiche ed i vantaggi del sistema ibrido parallelo secondo 
Tinvenzione risulteranno dalla descrizione, fatta qui di seguito, di un 
esempio di realizzazione dato a titolo indicativo e non limitativo con 
30 riferimento ai disegni allegatL 
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Breve descrizione dei disegni 
In tali disegni: 

la Figura 1 mostra una vista schematica di un veicolo dotato di un 
sistema di propulsione ibrido in configurazione serie; 

5 la Figura 2 mostra una vista schematica di un veicolo dotato di un 

sistema di propulsione ibrido in configurazione parallelo; 

la Figura 3 mostra una vista schematica di un veicolo dotato di un 
sistema di propulsione ibrido in configurazione parallelo 
realizzato secondo la presente invenzione; 

.0 la Figura 4 mostra una vista prospettica e schematica del veicolo di 

figura 3; 

la Figura 5 mostra una vista schematica del sistema di controllo e di 
ripartizione di coppia secondo l'invenzione; 

la Figura 6 mostra una vista a blocchi schematici di un particolare 
5 del sistema di figura 5; 

la Figura 7 mostra una vista a blocchi schematici di un ulteriore 
particolare del sistema di figura 5; 

la Figura 8 mostra in un diagramma coppia vs. tempo un esempio di 
funzionamento del sistema di propulsione ibrida secondo 
l'invenzione. 

Descrizione dettagliata 

c °n riferimento a tali figure, ed in, particolare all'esempio di figura 3, 

viene descritto qui di seguito un veicolo 10 dotato di un sistema 7 di 
propulsione ibrido in configurazione parallelo realizzato in accordo con 
la presente invenzione. 

Vantaggiosamente, secondo l'invenzione, la configurazione ibrida di 
figura 3 e in grado di coniugare i vantaggi delle due tipologie principali 
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(serie o parallelo) di veicolo ibrido, grazie ad una gestione innovativa dei 
flussi energetici. 

Da un punto di vista di classificazione, la configurazione della presente 
invenzione pud essere incorporata nelle tipologie di sistema ibrido 
parallelo, sia in termini di prestazioni sia in termini di ingombro. 

Infatti, come mostrato nello schema di figura 2, il veicolo 10 comprende 
un motore elettrico 3 che e coadiuvato in trazione da un motore 
endotermico 1. 

II motore endotermico 1 e alimentato a combustibile da un serbatoio 5 
previsto convenzionalmente nel veicolo 1 . 

Analogamente, il motore elettrico 3 e alimentato da batterie 6 ad 
accumulo. 

Nella figura 4 il serbatoio 5 e le batterie 6 sono posizionati in 
corrispondenza del retrotreno del veicolo 10. Ovviamente, questo 
posizionamento e puramente illustrativo, indicativo e non limitativo dei 
diritti della Richiedente. 

Analogamente, il motore 1 ed il motore elettrico 3 sono illustrati in 
corrispondenza dell'avantreno del veicolo 10 senza che cio rappresenti 
alcuna limitazione. Questa disposizione e stata comunque preferita per 
garantire un buon bilanciamento delle masse incorporate nel veicolo 10. 

Vantaggiosamente, secondo l'invenzione, il motore endotermico 1 e 
dimensionato su un valore di potenza inferiore rispetto ai sistemi ibridi 
in parallelo di tipo noto. Questo ridotto dimensionamento riguarda 
anche le batterie 6 di accumulatori, determinando cosi una riduzione 
della massa del veicolo 10, a favore delle prestazioni. 

Nella configurazioni parallelo di tipo tradizionale, il motore a 
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combustione ha un regime di funzionamento variabile fortemente legato 
alle dinamiche di guida e questo si ripercuote negativamente sui livelli 
di consumo e di emissioni. 



Questo problema non e invece riscontrabile nella configurazione serie e 
viene risolto utilizzando il motore a combustione interna a regime 
(angolare e di coppia) costante, in un punto di funzionamento in cui il 
rendimento e massimo ed i consumi e le emissioni sono ridotte al 
minimo. 

Vantaggiosamente, per ottenere rendimenti elevati ed elevate coppie a 
bassi regimi, la scelta del motore 4 e ricaduta su un motore diesel 
common-rail associato ad una centralina 4 a controllo elettronico che 
ne regola l'iniezione, ad esempio come descritto nelle domanda di 
brevetto europeo No. 01830645.6 della Richiedente. Altri tipi di motore 
endotermico sono comunque utilizzabili ai fini dell'invenzione. 

Per accoppiare 1'asse 8 del motore 1 a velocita angolare costante con 
l'asse 9 delle ruote, che sono invece a velocita angolare variabile a 
seconda delle condizioni di guida, e stato realizzato mediante un gruppo 
o sistema 2 di trasmissione a rapporto di riduzione variabile con 
continuita. 

II motore 1 diesel eroga, quindi, una potenza costante, commisurata ad 
una potenza media richiesta dal conducente. La centralina 4 di 
controllo pilota il funzionamento da generatore o da organo di trazione 
del motore 1 endotermico, a seconda che la potenza meccanica richiesta 
sia inferiore o superiore a quella erogata dal motore 1 diesel. La 
centralina 4 controlla inoltre i flussi di potenza da ripartire tra i 
principali componenti (macchina elettrica, motore diesel e batterie di 
accumulatori) in modo da ottimizzare il rendimento energetico 
complessivo dell'intero sistema. 
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Come gia detto, secondo l'invenzione nella centralina 4 e incorporato il 
sistema 11 di controllo eripartizione della coppia motrice. 

Tale sistema 1 1 di controllo proposto consente di coniugare i vantaggi 
delle due tipologie principali di veicolo ibrido, serie e parallelo, grazie ad 
5 una gestione innovativa dei flussi energetici. 

II sistema 1 1 di controllo rappresentato in figura 5 e basato su tecniche 
di soft computing ed elabora i segnali elettrici ricevuti sui seguenti 
ingressi: 

• Profllo altimetrico del tracciato (road noise); 
10 • Comandi di guida (pedals); 

• Stato dei componenti del sistema (system status); 

• Portata massica di combustibile (ICE fuel amount); 

© Correnti di fase delFazionamento elettrico (ED currents); 

• Corrente erogata dalla batteria (ESS currents); 

15 • Stato del sistema di trasmissione (Transmission position); 

Dunque, il sistema 1 1 di controllo calcola i contributi di coppia dei due 
motori 1 e 3 tenendo in considerazione i suddetti ingressi e ricavando 
nel contempo le seguenti informazioni parametriche: 

1 . lo stato del sistema 

20 2. le richieste esterne 

3. i disturbi 

dalle quali e possibile ricavare una previsione che consente di 
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ottimizzare il funzionamento del sistema 1 1 stesso. 

E' importante sottolineare che il sistema 11 opera anche in modo 
predittivo in quanto le valutazioni sono effettuate monitorando lo stato 
corrente del sistema ma anche interpretando la sua storia passata. 

Cio e reso possibile dalla presenza nel sistema 11 di un elaboratore 
incorporante un controllore 12 operante in logica fuzzy. La peculiare 
struttura degli elaboratori in logica fuzzy, che incorporano una memoria 
non volatile contenente dati e riferimenti alle elaborazioni gia effettuate, 
consente di ricavare curve di stima dei segnali elettrici necessari a 
pilotare il sistema di propulsione ibrido. 

In altre parole, con il sistema lie possibile predire lo stile di guida 
interpretando ad intervalli di tempo prestabiliti il ciclo di guida gia 
percorso. 

A puro titolo di esempio applicativo, analizziamo qui di seguito una 
possibile situazione reale che potrebbe presentarsi nell'uso del veicolo 

10 di cui sopra. In questo esempio il controllo e applicato al veicolo 
ibrido 10 in configurazione parallelo in cui la coppia che la macchina 
elettrica deve fornire e ottenuta da quella richiesta dal pilota meno la 
coppia del motore diesel. 

11 cuore del sistema 1 1 di controllo e la gestione della coppia fornita dal 
-motore 1 a combustione interna. In questo caso esemplificativo e 

utilizzato un controllore 12 di tipo fuzzy, ad esempio del tipo 
commercialmente noto come WARP III, i cui ingressi sono lo stato di 
carica delle batterie (soc) e l'indice cycle, identificativo di un percorso 
calcolato dalla media e dalla varianza della velocita del veicolo. 

La variabile cycle viene ricalcolata ad ogni prefissato intervallo At di 
tempo. Inoltre, un'ulteriore variabile time rende la variazione dell'uscita 
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lenta a piacere. 

In figura 6 e mostrato schematicamente l'elaboratore di segnali 
d'ingresso incorporante il controllore 12 con i relativi ingressi e 1'uscita 
indirizzata verso un nodo sommatore 13 al quale confluisce anche 
5 1'uscita di un blocco 14 di elaborazione del segnale proveniente dal 
pedale dell'acceleratore. 

Com'e ben noto, il controllore 12 fuzzy opera su cosiddette funzioni di 
appartenenza (membership functions) associate agli ingressi. Qui di 
seguito sono schematizzate le regole di inferenza fuzzy che possono 
10 essere applicate a titolo di esempio a tali funzioni di appartenenza: 

I .if {cycle is off) and {soc is not socjow) then {Vice is Q){time is O) 

2. if [cycle is urban) and [soc is not socjow) then [Tice is 0){time is 1) 

3. if [cycle is comb) and [soc is not socjow) then {Tice is 50){time is 1) 

4. if [cycle is extra) and (soc is not socjow) then {Tice is 50) {time is 1) 

15 5. if {soc is socjow) then {Tice is 100) {time is 0) 

In questo esempio applicativo il motore 1 diesel funziona a regime fisso 
e la potenza da esso erogata e costante. 

II sistema di controllo 1 1 agisce dunque in modo che la somma della 
potenza meccanica erogata dal motore 1 diesel e quella erogata dal 

20 motore 3 elettrico sia sempre pari alia potenza richiesta dal conducente. 

Cio significa che: se la potenza erogata dal motore 1 diesel e superiore a 
quella meccanica richiesta, la macchina elettrica 3 funzionera da 
generatore, recuperando e immagazzinando la potenza in esubero nelle 
batterie 6; se, invece, la potenza del motore 1 diesel e inferiore a quella 
25 richiesta, la machina elettrica 3 fornira la restante parte 
compatibilmente con le potenzialita delle batterie 6. 
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Per quanto riguarda le batterie 6, va detto che, non dovendo assolvere 
in questa configurazione ibrida parallelo una funzione di vera e propria 
riserva energetica, ma piuttosto quella di buffer nell'alimentazione del 
motore 3 elettrico per il soddisfacimento dei picchi di potenza richiesti 
in trazione, si possono utilizzare convenientemente batterie aventi 
elevati valori di potenza specifica e bassi valori di energia specifica. Ad 
esempio, batterie incorporanti Nichel-Idruri metallici possono essere 
adatte alio scopo avendo bassi valori di potenza specifica rapportati 
all'unita di peso. In questo modo si ottiene un contenimento delle masse 
e conseguentemente un migliofamento delle prestazione a parita della 
potenza installata. 

Inoltre, occorre tenere presente che il motore endotermico puo sempre 
essere escluso tramite la frizione del veicolo, ma anche spento in quelle 
condizioni in cui non e richiesta una potenza media elevata come ad 
esempio i periodi di sosta ai semafori o la guida in zone cittadine a 
traffico limitato etc.. Cio consente di eliminare il consumo indesiderato 
di carburante e conseguentemente di abbassare le emissioni inquinanti 
ed aumentare il rendimento complessivo. 

Va infine sottolineato che- in funzione delle decisioni del sistema 1 1 di 
controllo ci saranno delle corrispondenti azioni sul veicolo. Piu in 
particolare, una serie di attuatori situati in corrispondenza dei 
principali organi di comando del veicolo, come la frizione, il sistema di 
trasmissione etc., sono asserviti a corrispondenti uscite del sistema 11 
di controllo. 

In figura 7 si e voluto schematizzare questa possibilita di controllo 
"mugfran'dcr come' " ireSn^dllore 12 Tuzzy'sia in 'gra'do di elabofare in 
logica fuzzy i segnali d'ingresso per produrre in uscita un segnale di 
comando ICBJTorque da applicare ad un predeterminato attuatore del 
veicolo 10 attraverso uno switch comandato 15. 

La presenza dello switch 15 consente di applicare un prefissato ritardo 
di tempo al segnale ICB_Torque a seconda delle necessita e in 
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considerazione del del segnale di temporizzazione time. 

Ad esempio, se il sistema 11 di controllo emette un segnale 
ICE_Torque=0 7 il primo effetto macroscopico sul comando del veicolo 
sara il disinnesco della frizione ed il conseguente disaccoppiamento del 
5 motore 1 endotermico. 

Inoltre, se la variabile time, che pud assumere valori logici 0 e 1, indica 
che il valore di coppia calcolato ICE_torque dev'essere imposto al 
controllo della coppia, oppure opportunamente ritardato al fine di 
evitare bruschi transitori, lo switch 15 prowedera a commutare il 
10 percorso di conduzione attraverso il quale viaggia il segnale ICE_torque. 

Vediamo ora la struttura del sistema di trasmissione 2. 

II sistema di trasmissione 2 comprende un accoppiamento a rapporto di 
riduzione variabile con continuity, denominato a variazione continua. La 
trasmissione a variazione continua e decisamente meno complessa 
15 d'una trasmissione automatica convenzionale prowista di un 
convertitore di coppia. 

II sistema 2 trasmette la coppia motrice per mezzo di un variatore 
comprendente una cinghia d'acciaio segmentata che collega il motore 
alia trasmissione girando su delle pulegge dal diametro variabile. 

20 I rapporti cambiano in funzione delle variazioni imposte al diametro di 
tali pulegge da un associato sistema idraulico. 

Il comando di questa trasmissione e interamente elettronico e consente, 
quindi, di mantenere la velocita del motore costante, quando la velocita 
delle ruote e variabile. 

25 La configurazione ibrida parallela su esposta, presenta il vantaggio, 
rispetto a quelle tradizionali, di associare i pregi delle due configurazioni 
base di veicolo ibrido, permettendo il funzionamento della macchina 
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termica a regime costante, come awiene in una configurazione serie, 
avendo perd la presenza di due distinti motori in trazione, come nella 
configurazione parallelo. 

Inoltre, la determinazione ottimale nella ripartizione delle coppie tramite 
tecniche di soft computing consente un notevole miglioramento del 
rendimento complessivo del sistema ed una riduzione delle emissioni. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Sistema (7) di configurazione parallelo per veicoli (10) a propulsione 
ibrida in cui la spinta in trazione e ripartita tra un motore elettrico 
(3) ed un motore endotermico (1) median te un sistema di 

5 trasmissione (2) che trasferisce alle ruote del veicolo la coppia di 

entrambi i motori (1, 3), caratterizzato dal fatto che il motore 
endotermico (1) opera a regime costante. 

2. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui il motore endotermico (1) 
e un motore diesel common-rail. 

10 3. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui il motore endotermico (1) 
opera in un punto di funzionamento in cui il rendimento e massimo 
ed i consumi e le emissioni sono ridotte. 

4. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui detto sistema di 
trasmissione (2) e a rapporto di riduzione variabile con continuity . 

15 5. Sistema secondo la rivendicazione 4, in cui il sistema di trasmissione 
(2) comprende un variatore a cinghia girevole su pulegge a diametro 
variabile. 

6. Sistema secondo la rivendicazione 5, in cui detta cinghia e metallica 
e segmentata. 

20 7. Sistema secondo la rivendicazione 5, in cui il diametro di dette 
pulegge e variato in automatico da sistema idraulico associato al 
sistema di trasmissione e pilotato da una centralina di controllo. 

8. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui una centralina 
elettronica (4) di controllo regola la ripartizione di coppia del motore 
25 endotermico per la trazione e per la ricarica di batterie (6) di 
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alimentazione del motore elettrico (3). 

9. Sistema secondo la rivendicazione 8, in cui detta centralina 
elettronica (4) di controllo 
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RIASSUNTO 

L'invenzione riguarda un sistema (7) di configurazione parallelo per 
veicoli (10) a propulsione ibrida in cui la spinta in trazione e ripartita 
tra un motore elettrico (3) ed un motore endotermico (1) median te un 
5 sistema di trasmissione (2) che trasferisce alle ruote del veicolo la 
coppia di entrambi i motori. Vantaggiosamente, il motore endotermico 
(1) e un motore diesel common-rail che opera a regime costante in un 
punto di funzionamento in cui il rendimento e massimo ed i consumi e 
le emissioni sono ridotte. 



(Fig- 3) 
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